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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Piotrowskiego Jurgi zatytutowanej:

The investigation of the influence of the chemical composition of the host material on the
probability of thermally induced depopulation processes of the excited levels of the transition
metal ions of 3d° electronic configuration in inorganic oxide materials for applications in

luminescence thermometry

(Badanie wptywu sktadu chemicznego matrycy na prawdopodobieristwo termicznie indukowanych
proceséw depopulacji stanéw wzbudzonych kationéw metali przejsciowych o konfiguracji
elektronowej 3d° w tlenkowych materiatach nieorganicznych do zastosowan w termometrii

emisyjnej)

Praca doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Piotrowskiego zostata przedstawiona jako spéjny
tematycznie zbior oryginalnych publikacji naukowych opublikowanych w  specjalistycznych
czasopismach o zasiegu migdzynarodowym, ktére zostaly poprzedzone doé¢ obszernym
autoreferatem zawierajgcym elementy wprowadzenia teoretycznego oraz omdwienia
najistotniejszych wynikow uzyskanych podczas realizacji badan. Cato$¢ pracy doktorskiej zostata
wykonana pod opieka Pan Profesora tukasza Marciniaka w Instytucie Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk we Wroclawiu.
Niewatpliwie wybor promotora, ktéry jest uznanym na arenie éwiatowej ekspertem w zakresie
spektroskopii elektronowej lantanowcéw i pierwiastkéw przejéciowych oraz prestizu samej jednostki
naukowej stanowi swoistg rekojmie wykonania badari na wysokim poziomie i tak w przypadku
recenzowanej dysertacji doktorskiej Pana mgr inz. Wojciecha Piotrowskiego jest.

Praca zostata napisana w catoéci w jezyku angielski z ogromna dbatoécig zaréwno odnoénie
jakosci merytorycznej jak réwniez o forme edytorska. Doceniam wysitek autora wtozony w oba
aspekty, co znakomicie utatwito nawigacje w odnalezieniu poszczegdlnych czeséci autoreferatu. Zostat
on podzielony na logicznie nastepujgce po sobie czesci i zawiera precyzyjnie okreslony cel pracy,

streszczenia w obu jgzykach, zwiezte CV naukowe doktoranta zawierajace najistotniejsze elementy



wraz ze wskazaniem danych naukometrycznych, wykaz uzytych skrotow, obszerng czes$¢ dotyczaca
podstaw teoretycznych stanowigcych tto pracy, sekcje techniczng omawiajgcg zastosowang strategieg
otrzymywania kluczowych materiatéw i metodologie. Dysertacje wienczg rozdzialy poswigcone
oméwieniu najwazniejszych osiagnie¢ autora, i tu chciatbym zwréci¢ uwage, ze Pan Piotrowski
precyzyjnie opisat swoj wktad intelektualny w postawanie poszczegolnych czgsci cykiu sktadajacego
sie na swoje osiggniecie. Wnioski z wykonanych badan przedstawiono opisowo podkresiajacich istote
oraz dokonat poréwnania wszystkich najwazniejszych parametréw materiatéw przeznaczonych jako
potencjalne termometry emisyjne. Wiasciwy fragment rozprawy zamieszczono w rozdziale 1o,
w ktorym przedstawiono gargantuiczng liczbe prac wchodzacych w sktad pracy doktorskiej, az 10
pozycji, ktére opublikowano w latach 2021-2023. Kolejny rozdziat przedstawia jednoznaczne
deklaracje wspétautoréw prac odnosnie ich wktadu w powstawanie publikacji naukowych a sama
rozprawe zamyka ostatni rozdziat dotyczacy wykorzystanej literatury (prawie 200 pozycji). Catos¢
przedfozonego do recenzji osiggniecia liczy az 378 stron z czego rozdziaty dotyczace wprowadzenia
teoretycznego zawarto na 32 stronach, opis metodologii wraz z oméwieniem wynikéw i konkluzjami
to réwniez 32 strony. Mozna zatem uzna¢, ze proporcje w autoreferacie zostaty zachowane.
Najwiekszg czeé¢ stanowi wiasciwe osiggniecie doktoranta i jest to imponujgcg ilos¢ materiatu
badawczego zamieszczona na okoto 200 stronach.

Tematyka pracy Pana mgr inz. Wojciecha Piotrowskiego jest bardzo aktualna i dotyczy szybko
rozwijajgcego sie obszaru zwigzanego z projektowaniem, badaniami o charakterze podstawowym
i aplikacyjnym nowoczesnych materiatéw mogacych znalez¢ zastosowanie w termometrii emisyjne;.
Totez, nie mam absolutnie zadnych watpliwosci, ze s3 to zagadnienia, ktdre stanowig jeden
z wiodacych nurtéw badawczych na $wiecie w szczegoélnoéci w obszarze takich dyscyplin jak nauki
chemiczne, nauki fizyczne, inzynieria materiatowa i co istotne angazuje naukowcow reprezentujacych
réwniez dyscypliny zwigzane z obszarem biomedycznym. Te ostatnie ze wzgledu na koniecznos¢
badania oddziatywan materiatébw z modelowymi ukfadami biologicznymi jesli poszukuje
sie zastosowania w tym wymagajgcym obszarze. Chciatbym doda¢, ze podjete przez Pana
mgr inz. Wojciecha Piotrowskiego zagadnienia wymuszajg interdyscyplinamos¢ i koniecznos¢
whnikliwego opanowania dodatkowych umiejgtnosci i kompetencji.

Cel pracy zostat jasno sprecyzowany i wiasciwie wynika bezposrednio z dos¢ dtugiego tytutu
pracy. Zatem autor postawit przed sobg ambitne zadanie zwigzane z okresleniem wptywu sktadu
chemicznego na parametry materiatéw matryc krystalicznych opartych o tlenki mieszane metali
w szczegolnoéci takie jak lokalne zaburzenia symetrii krysztatu, modyfikowanie oddziatywan

zwigzanych z polem krystalicznym, odziatywania fononéw i inne na czutos¢ termometrow
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luminescencyjnych opartych o analize zmian stosunku intensywnosci jonéw lantanowcéw i kationdw
metali przejsciowych oraz/badZ zaleznosdci czaséw zaniku emisji przejsciowcdw o konfiguracji
elektronowej 3d? czyli Mn*" oraz Cr3*. Dodatkowym celem byfa réwniez optymalizacja stezenia
domieszek w kontekscie transferéw energii indukowanych termicznie pomiedzy wspomnianymi
kationami a wybranymi jonami lantanowcéw, co w konsekwencji moze pomdc w optymalizacji
parametréw termometréw emisyjnych.

W ramach pracy doktorskiej Pan mgr inz. Wojciech Piotrowski przedtozyt jednotematyczny cykl
artykutéw naukowych, na ktory ztozyto sie az 10 publikacji (P1-P10), ktére ukazaty sie w uznanych
i renomowanych czasopismach specjalistycznych o zasiegu miedzynarodowym takich jak:
ECS Journal of Solid States Science and Technology (IF 2,2), Materials Chemistry and Physics (IF 4,6),
Journal of Alloys and Compounds (IF 6,2, 2 prace), Journal of Materials Chemistry C (IF 6,4, 2 prace),
Materials Today Chemistry (IF 7,3), Chemical Engineering Journal (IF 15,1), ACS Applied Materials
and Interfaces (IF 9,5) oraz Inorganic Chemistry (IF 4,6). Catkowity wspétczynnik oddziatywania autora
wynosi zatem 68,5 co daje imponujgcag wartos¢ 6,85 na prace. Oczywiscie dane te pokazuje tylko
dla podkreslenia prestizu i zasiegu czasopism, w ktorych wyniki zostaty opublikowane i nie stanowia
one podstawy oceny osiggniecia, ale szczerze gratuluje takiego efektu. Jest to dos¢ rzadko spotykane
na tym etapie kariery naukowej. Musze réwniez doda¢, ze za iloscig tych publikacji kryje sie przede
wszystkim ich jakos¢ potwierdzona wspétczynnikami oddziatywania czasopism. Chciatbym réwniez,
koriczgc temat statystyk naukometrycznych, skomentowaé fakt, ze indeks h (Hirscha) jest
imponujgcy i wynosi 11. Takie statystyki najczesciej charakteryzujg naukowcdw z wiekszym stazem,
podkreslam ze dorobek to lata 2020-2024 a liczba cytowar wynosi ponad 300. Jest to dowdd wprost
swiadczacy o tym, ze obszar badawczy znajduje sie w jednym z gtéwnych nurtéw, a wyniki przektadaja
sie bezposrednio na wptyw autora na jego ksztattowanie. Wazne jest rowniez to, ze we wszystkich
artykutach Pan Piotrowski jest pierwszy autorem, a w trzech z nich penit role autora
korespondujgcego, co $wiadczy przede wszystkim o duzej samodzielnoéci, kompetencjach
i umiejetnosciach oraz o ogromnym zaufaniu promotora i whadciwym ukierunkowaniu doktoranta.

Oprocz wymienionych artykutéw sktadajgcych sie na spdjny tematycznie cykl publikacji Pan mgr
inz. Wojciech Piotrowski moze pochwali¢ sie dodatkowym dorobkiem w postaci 18 prac, ktére
podobnie jak artykuty cyklu utrzymujg wysoki poziom naukowy. Réwniez i w tym przypadku
doktorant wielokrotnie jest pierwszym autorem. Zatem jego aktywnoé¢ na polu publikacyjnym jest
co najmniej wyrdzniajgca. Wazne jest tez zaangazowanie Pana Wojciecha w pozyskiwanie érodkéw
na nauke. Byt kierownikiem projektu Preludium 21 (NCN). Zdobyt réwniez dwa stypendia naukowe w

programie Beethoven Classic 3 (NCN) oraz Bekker (NAWA). Brat udziat w roli wykonawcy w realizacji



zadan naukowych w projektach Canaletto (NAWA) i Opus. Nagrodzony zostat prestizowym
stypendium START dla mtodych naukowcdéw przez FNP. Nie ma watpliwosci, ze Pan
mgr inz. Wojciech Piotrowski jest wyrdzniajacym sie mfodym naukowcem o olbrzymim potencjale,
ktéry mam nadzieje bedzie dobrze w przysztosci wykorzystany. Dodam jeszcze, ze doktorant wykazat
sie aktywnoscig na konferencjach naukowych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym
gdzie na 10 takich zdarzen wygtosit az 6 prezentacji ustnych. Dzieki srodkom pozyskanym w réznych
zrodtach miat i wykorzystat szanse na odbycie kilku stazy naukowych poza granicami kraju miedzy
innymi 3 miesigce spedzit na Autonomicznym Uniwersytecie w Madrycie, Hiszpania, 1 miesiagc
na Uniwersytecie Tartu w Estonii oraz kilka krétkoterminowych wizyt naukowych na Uniwersytecie
w Magdeburgu, Niemcy oraz Uniwersytecie w Wenecji we Wtoszech.

Bez watpienia CV naukowe jest bardzo bogate a aktywnos¢ na roznych polach nauki zastuguje
na uznanie. Bardzo jasne jest dla mnie réwniez to, ze oprocz pracowitosci i motywacji doktoranta
promotor zadbat o wskazanie prawidtowe]j drogi rozwoju naukowego, co jest wartoscig sama w sobie
i Swiadczy o ogromnym jego zaangazowaniu w promowaniu mtodych naukowcéw.

Poziom badan we wszystkich publikacjach w ramach przedstawionego cyklu osiagniecia jest
wysoki. Autor koncentruje sie na problematyce uchwycenia wplywu réznych parametrow
na mozliwos¢ optymalizacji wtasciwosci luminescencyjnych matryc tlenkowych domieszkowanych
parami jonowymi w kombinacji kation metalu przejsciowego oraz lantanowce w celu poszukiwania
nowoczesnych termometrédw luminescencyjnych, ktérych potencjalne mozliwosci zastosowan sa
bardzo szerokie. Prace Pana Wojciecha sg kompleksowe i bardzo szczegétowe. Obejmujg zaréwno
aspekty zwigzane z synteza materiatdw, badaniami wptywu réznych parametrow na wiasciwosci
fizykochemiczne podparte wnikliwg analizg wtasciwosci, ktore determinujg uzyskanie wydajnych
i czutych termometréw mogacych pracowaé¢ w trybie catkowicie zdalnym. Do najwazniejszych
osiggnie¢ doktoranta zaliczam przede wszystkim:

(1) wysitek wltozony w syntetyczng czes¢ pracy doktorskiej zwigzang z uzyskaniem szerokiej gamy
matryc krystalicznych wraz z optymalizacjy parametréow ze szczegdlnym naciskiem na wptyw
stezenia podstawien kationowych oraz domieszek optycznie aktywnych na ksztattowanie koricowych
wilasciwosci  przysztych termometrow luminescencyjnych wraz z olbrzymig konsekwencja
realizowanych badan w tym zakresie;

(2) wykorzystanie jonéw metali przejsciowych jako uczulaczy emisji jondéw lantanowcow

przez co istotnie zwiekszono jasno$¢ emisji luminoforow bazujgcych na tym rozwigzaniy;
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(3) zbadanie roli stechiometrii w termicznie zaleznym procesie transferu energii pomiedzy kationami
metali przejsciowych o konfiguracji 3d® a jonami lantanowcdw, co przyczynito sie do poprawienia
parametrow termometrow.

Nie mam wiekszych uwag co do zaprezentowanej wartosci merytorycznej cyklu publikacji.
Jakos¢ badan, ich szczegdtowosc i konsekwentna realizacja celéw broni sie sama. Bezsprzecznie cele
pracy zostaty osiggniete mimo, ze autor wyraznie wskazat, ze badania musza by¢ kontynuowane aby
uzyskac bezposrednie korelacje pomiedzy kluczowymi wtasciwosciami by maéc lepiej projektowac
tego typu substancje. Natomiast zawsze czytelnik moze odczuwac pewien niedosyt lub by¢
sprowokowanym do dyskusji. W tym zakresie chciatbym aby Pan mgr inz. Wojciech Piotrowski
ustosunkowat sie do kilku kwestii, mianowicie:

(1) jak Pan wyobraza sobie rzeczywistg aplikacje termometréw emisyjnych w zastosowaniach
biomedycznych i lokalnym pomiarze temperatury w uktadach tkankowych?

(2) w jednej z publikacji pokusit sie Pan o wykonanie podstawowych badan w zakresie okreslania
cytotoksycznosci materiatéw. Sprawdzane stezenie czastek ograniczyto sie do 40 pg/ml i stad tez
pytanie jakie s3 minimalne stezenia gwarantujgce skuteczng detekcje sygnatu i tym samym doktadny
pomiar temperatury?

(3) jak dodatkowe kryteria musiatby spetnia¢ termometr luminescencyjny aby by¢ w petni aplikowany
w tego typu zastosowaniach, czy widzi np. koniecznos¢ blokowania powierzchni, optymalizacji
dystrybucji czgstek badz bardziej precyzyjnej kontroli morfologii czastek?

(4) czy zastanawiat sie Pan np. nad mozliwoscig zastosowania materiatéw o strukturze rdzer otoczka
gdzie miatby Pan mozliwos¢ manipulacji wiasciwosciami luminescencyjnymi  miedzywarstw
i wykorzystania réwniez innych mechanizméw transferu energii? Czy takie podejécie réwniez
mogtoby sprzyjaé w poézniejszych krokach w zastosowaniach praktycznych np. w obszarze
biomedycyny?

Znalaztem réwniez kilka pomniejszych niedoprecyzowan badz brakéw np. w pracy P1 wyraznie
zauwazyt Pan wspdtistnienie Cr3* i Cr 4, czy probowat Pan okresli¢ stezenie Cr4*? oraz obecnosc,
ktorego z tych jonow uwazatby Pan za bardziej znaczacg?

W pracy P2 dotyczgcej MgTiO; modyfikowanego strukturalnie kationami Cr3* oraz Nd3* stusznie
Pan wskazat na segregacje faz powyzej stezenia 1% Cr3*. Jednoczesnie odrzucit Pan te prébki, ale jaka
Pan ma gwarancje co do faktu, ze ponizej tej zawartosci domieszki ma Pan w petni wbudowany Cr3*
w strukture materiatu skoro poziom detekcji faz towarzyszacych za pomoca techniki dyfrakgji

proszkowej nie jest fantastycznie wysoki?



Pewne nieprecyzyjne dookreslenia pojawiajg sie w pracy P3 dotyczacej obecnosci Ti3* i Ti#,
pierwsza uwaga jaki jest powod utlenienia Ti3* do Ti**? Czy detekcja Ti** w YAG moze mie¢ zwigzek
z potencjalng mozliwoécia tworzenia fazy towarzyszacej np. TiO, tak jak wskazuje
na to dyfraktogram proszkowy dla wysokich stezeri tych jondw? Dalej, w tekscie (strona 149)
raz napisat Pan, ze stgzenie Ti>* wynosi 10% lub 0,1% a czasem, uznaje Pan, ze jednak jest to stezenie,
ktére odwotuje sie do sumarycznej zawartosci obu kationdw Ti3* i Ti#*, prosba o krétki komentarz.
Ostatnia juz kwestia czy badat Pan rzeczywiste stezenia poszczegdinych kationéw, czesto
teoretycznie zatozone stezenie odbiega od rzeczywistego?

Oczywiscie podniesione przeze mnie kwestie w zaden sposb nie podwazajg jakoéci merytorycznej
badar, a majg jedynie charakter zaspokojenia mojej ciekawosci i nie wptywajg na bardzo wysoka

ocene przedtozonej do recenzji pracy doktorskie;.

Podsumowujgc, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi zbiér bardzo
interesujgcych i oryginalnych wynikdw badan. Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska
Pana mgr inz. Wojciecha Piotrowskiego z nawigzka spetnia ustawowe wymagania stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora zgodnie Ustawa ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
art.187 pkt 3 z dnia 20 lipca 2018 r. i wnioskuje o dopuszczenie Pana Wojciecha Piotrowskiego
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. W uznaniu wartosci zaprezentowanego osiggniecia
sktadam réwniez wniosek do wysokiej Rady Naukowej Instytutu Niskich Temperatur i Badan

Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu o wyréznienie niniejszej pracy doktorskiej.

Z wyrazami gtebokiego szacunku

Robert Pazik



